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という課題がある。大杉らの調査では Microsoft Office の各アプリケーションの
提供する機能のうち、22 名のユーザが 1 年間で使用した機能の割合は 2~15%で
あった。このように多機能なソフトウェアにおいてユーザが使用しなかった機
能の中には、ユーザはその存在に気付いていないが使用すれば有用な機能が含
まれている可能性がある [1]。また AutoDesk 社の調査では、コンピュータ支援
設計アプリケーションの AutoCAD [2]において、時間とともに機能の数は増加す



















実装は Adobe Photoshop [5]のヒストリーログを用いた、機能推薦システムとし
て作成した。実験は 12 人について推薦システム有り無し両方で Photoshop を使
い画像を作成するテストをしてもらい、その後アンケートによる評価を行った。 







能が Photoshop の GUI 上のどこにあるかわかりづらいといった課題を残した。 
本論文は、本章を含め全 9 章で構成される。第 2 章では本研究の背景となる、
一般的な推薦システム分野について紹介し、第 3 章では本研究と関連する機能
の推薦に関する研究について述べる。第 4 章では提案手法について述べ、第 5 章
では実装について述べる。第 6 章では、実際に推薦システムの利用と、効果を測






















































































































































3.2 Web ドキュメントを用いた機能推薦グラフ 
協調フィルタリングによる機能推薦の方法は、大きなソフトウェアコミュニ
ティが必要になることが課題である。そこで Adnan らの研究では、ソフトウェ










スの画像編集ソフト GIMP [18]を用いている。 この研究の推薦の検証には GIMP















して 2 つのタスクを行ってもらいその後アンケートによる評価をしている。 
 






図 1 協調フィルタリングでの機能推薦インタフェース・ツールチップ手法 
(Wiebe 他, 2016) 
 
 
図 2  Web ドキュメントを用いた機能推薦インタフェース ・パレット手法












































































図 4 ソフトウェアの機能データの例 













































































































































 ぼかし (ガウス) 







提案の推薦システムの実装には Python を用い、GUI ライブラリ tkinter [24]を
使って実装を行った。各機能について説明する。 
































図 10 推薦システム メイン画面(使用時) 













図 12 推薦システム 詳細画面 
 
  















表 1 実験環境 
ハードウェア・OS 
ノート PC Surface Laptop 
Windows 10 Pro 1909 
プロセッサ Intel® Core™ i7-7660U CPU @ 2.50GHz 
2.50GHz 
実装 RAM 16.0GB 
ワイヤレスマウスの使用 
Photoshop Adobe Photoshop 2020 21.0.2 リリース 
推薦システム実行環境 Python 3.7.3 (Windows) 
実施場所 早稲田大学 深澤研究室内 
 





どを把握するための内容となっている。以下の表 1 にアンケート項目を示す。 
  





表 2 事前アンケート項目 
内容 回答方法 回答の尺度 
年齢 数値入力  
性別 項目選択  
職業 項目選択  
使いたい機能を探す方法 項目選択(複数選択可)  
使いたい機能を探す方法の優先順位 項目選択 上位 3 つ 
効率的な方法も見つけるか? Yes/No  
効率的な方法具体例 自由記述  
画像編集ソフトの利用頻度 項目選択 5 段階 








クの一部を図 14 に示す。 





図 13 操作説明の一部 
 
 










ター等を使って SF 風に編集するタスクで、タスク B は猫の画像を複数のレイヤ
ーを使って鉛筆スケッチ風に編集することを目標とした。ユーザに提示した例









表 3 タスク順のパターン 
 1 つ目のタスク 2 つ目のタスク 
1 タスク A 推薦システムあり タスク B 推薦システムなし 
2 タスク A 推薦システムなし タスク B 推薦システムあり 
3 タスク B 推薦システムあり タスク A 推薦システムなし 
4 タスク B 推薦システムなし タスク A 推薦システムあり 
 




図 15 ユーザタスク例(タスク B) 








ののユーザビリティの評価項目を設定した [25] [26] [27]。 
表 4 実験後アンケート項目 
分類 内容 回答方法 回答の尺度 
ユーザ情報 1 つ目のタスク 項目選択  
ユーザ情報 2 つ目のタスク 項目選択  
満足度 満足度 尺度 5 段階 
満足度 勧めたいか 尺度 5 段階 
満足度 実用上の問題を感じるか 尺度 5 段階 
必要性 Photoshop の機能 尺度 5 段階 
必要性 単体の学習性 尺度 5 段階 
システム リコメンド内容の合致 尺度 5 段階 
システム 新しい機能の把握 尺度 5 段階 
システム 探索の効率化 尺度 5 段階 
システム 効率的な使い方 尺度 5 段階 
システム 目的提示による効率化 尺度 5 段階 
利用 イラつきを感じるか 尺度 5 段階 
利用 使うのは難しいか 尺度 5 段階 
利用 使い方や機能に不安を感じるか 尺度 5 段階 
信頼性 意図する動作 尺度 5 段階 
信頼性 動作結果は意図するものか 尺度 5 段階 
信頼性 内容は信用できるか 尺度 5 段階 
学習性・操作性 必要な機能の説明 尺度 5 段階 
学習性・操作性 追加学習が必要か 尺度 5 段階 
学習性・操作性 テキストの理解しやすさ 尺度 5 段階 
UI 快美性 テキストの見やすさ 尺度 5 段階 
UI 快美性 メニューの使いやすさ 尺度 5 段階 
UI 快美性 ボタンの使いやすさ 尺度 5 段階 
UI 快美性 レイアウトの見やすさ 尺度 5 段階 
UI 快美性 振る舞いの一貫性 尺度 5 段階 
UI 快美性 表示の一貫性 尺度 5 段階 
その他 感想 自由記述  












図 16 使いたい機能を探す方法 
 
 
図 17 使いたい機能を探す方法の優先順位 












































以下の図 22、23 は Photoshop に関する質問に関するグラフで、推薦システム






図 22 実験後アンケート Photoshop の機能 
 
 





下の図 24 に示す。 













図 25 実験後アンケート ユーザビリティ評価内容ごとの平均スコア 
 





















































図 27 Photoshop フィルターギャラリー 
 






















評価の結果を以下の図 28 に示す。 
 
 
図 28 画像編集ソフトの経験量ごとのユーザビリティ評価 














































図 22、23 の結果から、Photoshop において補助をするようなシステムの必要性
は高いといえる。ここで機能推薦システムの適用範囲について考える。本研究や
先行研究での機能推薦システムはあくまで単体のソフトウェアでの推薦である。
一方で、同じ Adobe 社の製品でも、写真編集に特化した Adobe Lightroom [28]が
存在し、機能が絞られた Photoshop Elements [29]もある。また、今回のチュート
リアルタスクにあったアイコンの作成において、複数解像度の画像が必要な場


























































[1]  大杉直樹, 門田暁人, 森崎修司 , 松本健一, “協調フィルタリングに基づく
ソフトウェア機能推薦システム,” 情報処理学会論文誌, 第 45 巻, 第 1 号, 
pp. 267-278, 2004.  
[2]  AutoDesk, “AutoCAD,” [オンライン]. Available: 
https://www.autodesk.co.jp/products/autocad/overview. [アクセス日: 29 1 
2020]. 
[3]  W. Li, J. Matejka, T. Grossman, J. A. Konstan , G. Fitzmaurice, “Design and 
evaluation of a command recommendation system for software applications,” 
ACM Transactions on Computer-Human Interaction (TOCHI), 2011. 
[4]  M. A. A. Khan, V. Dziubak , A. Bunt, “Exploring Personalized Command 
Recommendations based on Information Found in Web Documentation,” IUI 
'15: Proceedings of the 20th International Conference on Intelligent User 
Interfaces, 2015. 
[5]  “Adobe Photoshop,” [オンライン]. Available: 
https://www.adobe.com/jp/products/photoshop.html. [アクセス日: 29 1 2020]. 
[6]  F. Ricci, L. Rokach, B. Shapira and P. B. Kantor, Recommender Systems 
Handbook, Springer, 2011.  
[7]  神嶌敏弘, “推薦システムのアルゴリズム Algorithms of Recommender 
Systems,” [オンライン]. Available: 
http://www.kamishima.net/archive/recsysdoc.pdf. [アクセス日: 29 1 2020]. 
[8]  平手 勇宇, T. Li , P. Le, “商品推薦システム -E-Commerce サービスでの推薦
システムの活用-,” 第 34 巻, 第 3 号, pp. 292-299, 2019.  
[9]  関喜史, “ニュースサービスの変化とニュース記事推薦システム,” 人工知
能学会誌, 第 34 巻, 第 3 号, pp. 283-291, 2019.  
[10]  北山 大輔, “観光情報推薦システム,” 人工知能学会誌, 第 34 巻, 第 3 号, 
pp. 309-316, 2019.  
[11]  奥 健太, “楽曲推薦システム -プレイリスト、コンテキスト、インタラク
ション-,” 人工知能学会誌, 第 34 巻, 第 3 号, p. 300, 2019.  
[12]  S. Berkovsky, R. Taib , D. Conway, “How to Recommend?: User Trust Factors in 
Movie Recommender Systems,” IUI '17: Proceedings of the 22nd International 
Conference on Intelligent User Interfaces, 2017. 
[13]  K. Tsukoda , M. Goto, “DualDiv: diversifying items and explanation styles in 
explainable hybrid recommendation,” RecSys '19: Proceedings of the 13th 
ACM Conference on Recommender Systems, 2019. 




[14]  M. Sato, B. Ahsan, K. Nagatani, T. Sonoda, Q. Zhang , T. Ohkuma, “Explaining 
Recommendations Using Contexts,” IUI '18: 23rd International Conference on 
Intelligent User Interfaces, 2018. 
[15]  Y. Danone, T. Kuflik , O. Mokryn, “Visualizing Reviews Summaries as a Tool for 
Restaurants Recommendation,” IUI '18: 23rd International Conference on 
Intelligent User Interfaces, 2018. 
[16]  D. K. Agarwal, B.-C. Chen, 島田 直樹 , 大浦 健志, 推薦システム 統計的
機械学習の理論と実践, 共立出版, 2018.  
[17]  J. Matejka, W. Li, T. Grossman , G. Fitzmaurice, “CommunityCommands: 
command recommendations for software applications,” UIST '09: Proceedings 
of the 22nd annual ACM symposium on User interface software and 
technology, 2009. 
[18]  GIMP, “GIMP -GNU MANIPULATION PROGRAM,” [オンライン]. 
Available: https://www.gimp.org/. [アクセス日: 29 1 2020]. 
[19]  M. Terry, M. Kay, B. V. Vugt, B. Slack , T. Park, “ingimp: Introducing 
Instrumentation to an End-User Open Source Application,” CHI'08: 
Proceedings of the 2008 Conference on Human Factors in Computing Systems, 
2008. 
[20]  M. Wiebe, D. Y. Geiskkovitch , A. Bunt, “Exploring User Attitudes Towards 
Different Approaches to Command Recommendation in Feature-Rich 
Software,” Publication:IUI '16: Proceedings of the 21st International 
Conference on Intelligent User Interfaces, 2016. 
[21]  G. Adomavicius, B. Mobasher, F. Ricci , A. Tuzhilin, “Context-Aware 
Recommender Systems,” Springer, 2011. 
[22]  D. Himel , Z. Liu, “Identifying Frequent User Tasks from Application Logs,” IUI 
'17: Proceedings of the 22nd International Conference on Intelligent User 
Interfaces, 2017. 
[23]  関匠吾, 張健偉 , 中島伸介, “ユーザコンテキストを利用したユーザ嗜好
及びアイテム利用パターン分析に基づく情報推薦システム,” 情報処理
学会関西支部 支部大会 講演論文集, 2011.  
[24]  Python Software Foundation, “tkinter --- Tcl/Tk の Python インタフェース,” 
[オンライン]. Available: https://docs.python.org/ja/3/library/tkinter.html. [アク
セス日: 29 1 2020]. 
[25]  U-Site, “ウェブユーザビリティ評価スケール,” [オンライン]. Available: 
https://u-site.jp/usability/evaluation/web-usability-scale/. [アクセス日: 29 1 
2020]. 
[26]  仲川 薫, “ウェブサイトユーザビリティアンケート評価手法の開発,” ヒュ




ーマンインタフェースシンポジウム論文集 2001, 2001.  
[27]  ISO/IEC 25010:2011, “Systems and software engineering — Systems and 
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and 
software quality models,” 2011. 
[28]  Adobe, “Adobe Lightroom,” [オンライン]. Available: 
https://www.adobe.com/jp/products/photoshop-lightroom.html. [アクセス日: 
29 1 2020]. 
[29]  Adobe, “Adobe Elements ファミリー,” [オンライン]. Available: 
https://www.adobe.com/jp/products/elements-family.html . [アクセス日: 29 
1 2020]. 
[30]  Adobe, “Adobe Illustrator,” [オンライン]. Available: 









道券 裕二, 岩田 一, 白銀 純子, 深澤 良彰 2020 “ソフトウェア利用目的を考慮
した機能推薦システム” 電子情報通信学会 知能ソフトウェア工学研究会(SIG-
KBSE) 学生発表 
